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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Optoelektronischer. Sensor, ihsbesondere Reflexlichttaster 

(§) . Beschrieben und dargestellt ist ein Reflexlichttaster 
zum Detektieren eines Objekts in einem Oberwachungs- 
feld, mit mindestens einem Lichtsender (1)/ mit minde- 
stens n > 2 Fotodioden (2), mit einer Sendeoptik (4), mit 
einer Empfangsoptik {5) und mit einer Auswerteeinheit 
(6), wobei die Fotodioden (2) zu einer Fotodiodenzeite (3) 
zusammengeschaltet und relativ zueinander parallel ge- 
schaltet sind. 

Eine elektronische Einstellung des Schaltabstandes ist 
dadurch besonders einfach und schnell durchfuhrbar, 
daR die Fotodioden (2) einerseits an ein gemeinsames Po- 
tential (11) angeschlossen sind und andererseits benach- 
' barte Fotodioden (2) jeweils uber einen Offner (13) mitein- 
ander verbunden sind, dalJ bei n Fotodioden (2) n - 1 Off- 
ner (13) vorhanden sind und dafS die erste Fotodiode (2) 
mit einem ersten Kanal (14) der Auswerteeinheit (6) und 
die n-te Fotodioden (2) mit einem zweiten Kanal (15) der 
Auswerteeinheit (6) verbunden sind. 




BUNDESDRUCKEREI 08.00 002 043/6/1 



15 



DE 100 01 017 A 1 



1 

Beschreibung 



Die Erfindung betxifft einen optoelektronischen Sensor, 
insbesondere einen Reflexlichttaster, zum Detektieren eines 
Objekts in einem Uberwachungsfeld, mit mindestens einem 
Lichtsender, .niit mindestens n > 2 Lichtempfangem, insbe- 
sondere Fotodioden, mit einer Sendeoptik, mit einer Emp- 
f angsoptik und mit einer Auswerteeinheit, wobei die Licht- 
empfanger raumlich nebeneinander und relativ zueinander 
parallel geschaltet sind. Weiter betrifft die Erfindung ein 
Verfahren zum Detektieren eines Objekts in einem Uberwa- 
chungsfeld. 

Optoelektronische Sensoren las sen sich nach ihrer Funk- 
tionsweise grob in drei Gruppen einteilen: Einweglicht- 
schranken, Reflexlichtschranken und Reflexlichttaster Im 
industriellen Einsatzgebiet sind dabei fur den Anwenda: Re- 
flexlichttaster meistens am praktischsten, da sie den gering- 
sten Einbauraum brauchen. Insbesondere benotigen Reflex- 
lichttaster kein zweites aktives Element wie Einweglicht- 
schranken und keinen Reflektor wie Reflexlichtschranken. 

Reflexlichttaster zur beriihrungslosen optoelektronischen 
Erfassung von Gegenstanden arbeiten entweder als energeti- 
sche V-Lichttaster oder als Lichttaster nach dem Triangula- 
tionsprinzip. 

Beim energetischen V-Lichttaster wird das ausgesendete 
Licht an dem zu erfassenden Objekt diffus reflektiert. Ein 
Teil des reflektierten Lichtes trifft auf den lichtempfanger 
und lost den Schaltvorgang aus. Ausgewertet werden die 
beiden Zustande - Reflexion oder keine Reflexion die 
gleichbedeutend sind mit der An- bzw. Abwesenheit eines 
Gegenstandes im Tastbereich. Systembedingt ist die Tast- 
weite des einfachen energetischen V-Lichttasters daher sehr 
stark vom Reflexionsgrad des zu iiberwachenden Objektes 
abhangig. 

Die Triangulationslichttaster arbeiten nach dem Doppel- 
linsenprinzip, d. h. die Sendeoptik und die Empfangsoptik 
sind raumlich getrennt und der Sendestrahl und der Emp- 
fangsstrahl bilden einen Winkel zueinander. Der Schnitt- 
punkt von Sendestrahl und Empfangsstrahl bestimmt den 
maximalen Tastabstand dieser Systeme. Wegen des relativ 
geringen technischen Aufwandes haben Triangulationslicht- 
taster unter Verwendung von zwei Fotodioden - eine fur den 
Nahbereich und eine fur den Fembereich - allgemeine Ver- 
breitung gefiinden. Der Schaltabstand wir dabei von der La- 
teralposition der Treniilinie zwischen den beiden Fotodi- 
oden bestimmt. 

Nun gibt es haufig Anwendungsfalle, bei denen es wiin- 
schenswert ist, den Schaltabstand vor Ort einsteUen zu kon- 
nen bzw. geanderten Anforderungen entsprechend anpassen 
zu konnen. Die Einstellung des Schaltabstandes erfolgt im 
Stand der Technik durch 

a) mechanisches Verstellen des Empfangers, 

b) mechanisches Verstellen des Senders, 

c) mechanisches Verstellen eines Umlenkspiegels, 

d) mechanisches Verstellen der Sendeoptik und/oder 
der Empfangsoptik oder 

e) elektronische Auswertung der Signale einer Dop- 
peldiode. 

Der Nach teil solcher vom Bediener vorzunehmenden me- 
chanischen Einstellungen besteht darin, daB einerseits die 
Einstellung entweder sehr unprazise ist oder mit hohem 
Auf wand vorgenonunen werden muB, andererseits eine mi- 
kroprozessorgesteuerte Einstellung (teach in) nicht moglich 
ist. Der Nachteil der elektronischen Auswertung der Signale 
einer Doppeldiode besteht darin, daB scharfe Abbildungen 
nicht moglich sind, weil der Lichtfleck ein Signal auf beiden 



Dioden erzeugen muB, 

Eine elektronische Einstellung des Schaltabstandes ist in 
der deutschen Offenlegungsschrift 40 40 225 vorgeschla- 
gen, die einen Reflexlichttaster mit zwei Lichtempfangem 

5 beschreibt, von denen der eine fiir den Nahbereich und der 
andere fur den Fembereich vorgesehen ist. Als Schaltpuiikt 
des Reflexlichttasters ist dabei der Punkt vorgesehen, bei 
dem die Ausgangssignale der beiden Lichtemp^ger gl^ch 
groB sind uijd somit die Subtraktion der beiden Signalampli- 

10 tuden den Wert Null ergibt. Durch unterschiedliche Verstar- 
kung der Ausgangssignale der Lichtempfanger ist somit der 
Schaltpunkt des Reflexlichttasters stufenlos einstellbar. 

Bei bestimmten eingestellten Schaltabstanden, bei denen 
der Anteil des auf den einen Lichtempfanger auftreffenden 

15 Lichtstrahlenbiindels verhaltnismaBig sehr gering ist und 
das den anderen Lichtempfanger treffende reflektierte Licht- 
strahlenbundel entsprechend groB ist, muB zum Erreichen 
gieich groBer Ausgangssignale in den beiden Empfangska- 
nalen der Verstarkungsfaktor fur das vom kleineren Licht- 

20 fleck generierte Signal entsprechend groB gewahlt werden. 
Dadurch werden jedoch auch Storsignale entsprechend stark 
verstarkt. 

Altemativ ist eine elektronische EinsteUung des SchaL • 
standes bei Verwendung einer positionsempfindUchen Foto- 

25 diode (PSD) moglich. Eine solche positionsempfindliche 
Fotodiode besteht in der Regel aus einem Halbleiter defi- 
nierter Lange und Flache, innerhalb welcher die Position ei- 
nes auf die Oberflache treffenden Lichtstrahls in einer Di- 
mension oder in zwei Dimensionen bestimmt werden kann. 

30 Dazu werden die Kantenstrome des Elements, d. h. der 
StromfluB parallel zur Oberflache ausgewertet. FaUt kein 
Licht auf das Element, flieBt im IdealfaU txotz anliegender 
Vorspannung kein Strom liber die Kanten. Im Falle eines Li- 
nienhalbleiters der Lange L hat ein LichteinfaU am Ort 0 < 

35 X .< L, gemessen von einer Kante des Linienhalbleiters, ei- 
nen Strom lo zur Folge, der iiber die Materialstarke der 
Lange x und (L - x) zur eirien Kante bzw. zur anderen Kante 
abflieBt und dort als Kantenstrom la bzw. lb meBbar iSt. Das 
Material der Lange x bzw. (L - x) stellt fur die durch den 

40 LichteinfaU freigesetzten Ladungstrager zwei parallel ge- 
schaltete Widerstande R^ und Rb dar, Wobei Ra proportional 
zur Lange x und Rb proportional zur Lange (L - x), also je- 
weils zur Lange des durchflossenen Materials ist. Aus dem 
Verhaltnis der Kantenstrome wird auf das Verhaltnis der ' 

45 derstande und schlieBlich auf den Ort x geschlossen, wobei 
gilt: 



50 



NachteiUg an positionsempfindUchen Fotodioden ist zum 
einen, daB sie aus einem einstuckigen Halbleiter mit einer 
begrenzten sensiblen Flache bestehen, wodurch groBfla- 
chige ortsauflosende ReflexUchttaster nur schwer und kor 

55 stenspieUg zu reaUsieren sind, ist zum anderen, daB der In- 
nenwiderstand der positionsempfindUchen Fotodioden zu 
klein und ungeniigend reproduzierbar ist, was zu einer rela- 
tiv flachen Sensorkennlinie fiihrt. 

Aus der deutschen Offenlegungsschrift 197 09 311 ist der 

60 eingangs beschriebene optoelektronische Sensor bekannt, 
bei dem eine positionsempfindliche Fotodiode durch uber 
eine Wider standskette vericoppelte Fotodioden riachgebildet 
ist, Hierdurch ist zwar die MogUchkeit geschaffen, einen 
groBflachigen ortsauflosenden ReflexUchttaster zur Verfu- 

65 gung zu steUen; der bekannte ReflexUchttaster weist jedoch 
die gleiche flache Kennlinie wie eine positionsempfindliche 
Fotodiode auf. 

Der vorliegenden Erfindung Uegt somit die Aufgabe zu- 
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grunde, einen optoelektronischen Sensor zur Verfiigung zu 
stellen, bei dem der Schaltabstand elektronisch eingestellt 
werden kann und der eine steile Kennlinie aufweist. 

Diese Aiifgabe ist nach einer ersten Lehre der Erfindung 
dadurch gelost, dafi die Lichtempfanger einerseits an ein ge- S 
meinsames Potential angeschlossen sind und andererseits 
benachbarte Lichtempfanger jeweils iiber einen einfachen 
elektronischen Schalter, d. h. einen OfFner oder einen 
SchlieBer miteinander verbunden sind, dafi bei n Lichteinp- 
fangem n - 1 Schalter vorhanden sind und daB der erste 10 
Lichtempfanger mit einem ersten Kanal der Auswerteein- 
heit und der n-te Lichtempfanger mit einem zweiten Kanal 
der Auswerteeinheit veibunden sind. Nach einer zweiten 
Lehre der Erfindung ist die zuvor genahnte Aufgabe da- 
durch gelost, daB der eine AnschluB der einzelnen Licht- 15 
empfanger jeweils an ein gemeinsames Potential und der an- 
dere AnschluB der einzelnen Lichtempfanger jeweils an ei- 
nen elektronischen Wechselschalter angeschlossen ist, daB 
bei n Lichtempfangem n Wechselschalter vorhanden sind 
und daB die gemeinsamen Anschliisse der Wechselschalter 20 
jeweils an die Lichtempfanger und der jeweils eine Kontakt 
des Wechselschalters an einen ersten Kanal der Auswerte- 
einheit und der jeweils andere Kontakt des Wechselschalters 
an einen zweiten Kanal der Auswerteeinheit angeschlossen 
sind. 25 

Ein wesentlicher Vorteil der beiden altemativen Lehren 
der Erfindung besteht darin, dafi der Schaltabstand durch das 
Schalten eines beliebigen Schalters oder Wechselschalters 
eingestellt werden kann. Dabei wird durch die Vermeidung 
eines niedrigen Lateralwiderstandes, also eines hiedrigen 30 
Interelektrodenwiderstandes, - wie er bei einer positions- 
empfindlichen Fotodiode vorhanden ist, — ansteUe einer Aa- 
chen Kennlinie fiir einen groBen Ortsbereich eine Schar von 
steilen Kennlinien erreicht, die sich jeweils iiber einen klei- 
nen Ortsbereich erstrecken, in der Summe aber den ge- 35 
wunschten groBen Ortsbereich abdecken. 

Vorteilhafterweise werden als Lichtempfanger in Sper- 
richtung geschaltete Si-Dioden, insbesondere CMOS-Di- 
. oden verwendet, da diese sich kostengunstig in ein CMOS- 
ASIC integrieren lasseri. Sind die einzelnen Fotodioden 40 
und/oder die einzelnen Schalter bzw. Wechselschalter auf 
einem Chip integriert, so werden auBer den drei Signalan- 
schliissen fur die Fotodioden nur wenige Steuerleitungen fiir 
die Schalter bzw. Wechselschalter benotigt. Als Schalter 
bzw. Wechselschalter werden dabei vorteilhafterweise 45 
CMOS-S chatter verwendet, weil sie sehr hdhe. Schaltfre- 
quenzen ermoglichen. Um die Zahl der benotigten Leitun- 
gen zu verringem, werden die integrierten Schalter mittels 
einer ebenfalls auf dem CMOS-ASIC befindlichen Steuerlo- 
gik liber eine serielles Protokoll angesteuert. Diese serielle 50 
Schnittstelle laBt sich einfach von einem Mikroprozessor 
ansteuem, so daB der Mikroprozessor die am besten geeig- 
nete Trennstelle auf der Fotodiodenzeile sehr schnell aus- 
wahlen kann. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung gemaB der ersten und der zweiten Lehre, die hier 
noch kurz erwahnt werden soli, weisen die einzelnen Licht- 
empfanger eine unterschiedUche Breite auf, wobei die 
Lichtempfanger, welche den Nahbereich detektieren, eine 
grofiere Breite aufweisen als diejenigen Lichtempfanger, die 60 
den Fembereich iiberwachen. Dadurch wird der Tatsache 
Rechnung getragen, daB gleichlange Detektionsbereiche auf 
der durch die einzelnen Lichtemp^ger gebildeten Sensor- 
zeile unterschiedlich lang abgebildet werden (Scharfe, Ab- 
bildungsmaBstab). -65 

Im iibrigen kann auf dem CMOS- ASIC ein weiterer Si- 
gnaleingang fiir eine zusatzUche, dem Nahbereich zugeord- 
nete Fotodiode vorgesehen seih. Wird diese dem Nahbereich 
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zugeordnete zusatzliche Fotodiode vorteilhafl positioniert, 
so kann die Blihdzone des Sensors nahezu voUstandig besei- 
tigt werden. 

Fiir die zuvor beschriebene bevorzugte Ausfuhrungsform 
des erfijidungsgemaBen Sensors gelten insbesondere fol- 
gende Vorteile: 

a) Es ist eine hohe Storsicherheit gewahrleistet, weil 
alle empfindlichen Signalleitungen im CMOS-ASIC 
integriert sind. 

b) Es sind insgesamt wenige Anschliisse, d. h. wenige 
Versorgungsleitungen erforderlich, was eine kleine 
Bauform ermoglicht. 

c) Es ist ein kompakter Aufbau moglich, weil nur ein 
CMOS- ASIC zum Einsatz kommt. 

d) Es liegt eine kostengunstige Ausfiihrung vor, weil 
mit einem standardisierten CMOS -ASIC gearbeitet 
werden kann. 

e) Durch den Mikroprozessor ist eine einfache An- 
steuerr und Auswertbarkeit gegeben. 

Weiter betrifft die Erfindung ein Verfahren zum detektie- 
ren eines Objekts in einem Uberwachungsfeld, mit minde- 
stens einem Lichtsender, mindestens n > 2 Lichtemp^n- 
gem, insbesondere Fotodioden, mit einer Sendeoptik, mit 
einer Empfangsoptik und mit einer Auswerteeinheit, wobei 
die Lichtempfanger relativ zueinander parallel geschaltet 
sind. Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird bei 
dem erfindungsgemaBen Verfahren dadurch gelost, daB uber 
eine elektronische Umschaltung der einzelnen Lichtempfan- 
ger mindestens zwei Lichtempfangergruppen (Nah- und 
Fembereich) erzeugt werden. Auch bei dem erfindungsge- 
maBen Verfahren besteht der Vorteil der Erfindung darin, 
daB durch die elektronische Umschaltung der einzelnen 
Lichtempfanger schnell und einfach eine Einstellung des 
Schaltabstandes inoglich ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren ist dadurch besonders 
vprteilhaft weitergebildet, daB durch entsprechende elektro- 
nische Umschaltung niiindestens drei Lichtempfangergrup- 
pen (Nachstbereich, Nahbereich und Fembereich) erzeugt 
werden, so daB eine Vordergrundausblendung und eine Hin- 
tergrundausblendung gleichzeitig realisiert werden konnen. 
Praktischerweise werden die beiden auBeren Lichtempfan- . 
gergruppen, d. h. der Nachstbereich und der Fembereich, 
zusammengeschaltet, so daB sicher detektiert werden kann, 
ob sich ein zu iiberwachendes Objekt innerhalb eines voige- 
gebenen Sollbereichs befindet. 

Im einzelnen gibt e^ nun eine Vielzahl von Moglichkei- 
ten, den erfindungsgemaBen optoelektronischen Sensor aus- 
zuges taken. Dazu wird verwiesen einerseits auf die den Pa- 
tentanspriichen 1 und 2 nachgeordneten Patentanspriiche, 
andererseits auf die Beschreiburig bevorzugter Ausflih- 
rungsbeispiele in Verbindung mit der Zeichnung. In der 
Zeichnung zeigen 
55 Fig. 1 eine Prinzipskizze einer ersten AusfUhrungsform 
eines erfindungsgemaBen Reflexlichttasters, 

Fig, 2 eine Prinzipskizze einer zweiten Ausfuhrungsform 
eines erfindungsgemaBen Reflexlichttasters, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung der Verschaltung 
von n Fotodioden gemaB der ersten Lehre der Erfindung, 

Fig. 4 eine schematische Darstellung der Verschaltung 
von n Fotodioden gemaB der zweiten Lehre der Erfindung 
und 

Fig. 5 eine Skizze zur Erlauterung der Realisierung der 
zweiten Lehre der Erfindung in Verbindung mit einem 
CT^OS-ASIC. 

Ein Reflexlichttaster, dessen Funktionsweise im folgen- 
den anhand der Fig. 1 bis 4, insbesondere der Fig. 1 und 2. 
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erlautert werden soli, beisteht aus einem Lichtsender 1, einer 
Anzahl von h Fotodioden 2, welche zu einer Fotodioden- 
zeile 3 zusammengeschaltet sind, einer Sendeoptik 4 und ei- 
ner Empfarigsoptik 5. Selbstverstandlich gehoren zu einem 
funktions^igen Reflexlichttaster noch weitere Bauteile, 
insbesondere eine - in den Fig. 3 und 4 schematisch darge- 
stellte - Auswerteeinheit 6, weitere hier nicht dargestellte 
elektronische Baueile und Anschlusse sowie ein ebenfalls 
nicht dargestelltes Gehause. 

Das von dem Lichtsender 1, in der Regel einer Halbleiter- 
diode, insbesondere einer Si-Diode, erzeugte Sendelicht, 
wobei es sich zumeist um infrarotes Sendelicht handelt, tritt 
durch die Sendeoptik 4 aus dem Reflexlichttaster aus. In den 
Fig. 1 und 2ist anstelle eines tatsachlich vorhandenen Sen- 
delichtbundels lediglich dessen Zentralstrahl 7 dargestellt. 
Trifft dieser Zentralstrahl 7 auf das zu detektierende Objekt 
8, so wird er an diesem diffus reflektiert. Ein Teil des reflek- 
tierten Lichts triffl durch die Empfangsoptik 5 auf minde- 
stens eine einen Lichtempfanger darstellende Fotodiode 2 
der Fotodiodenzeile 3. Auch bei dem reflektierten Licht ist 
in den Fig. 1 und 2 wiederum nur der Zentralstrahl 9 darge- 
stellt, 

Wie anhand der Fig. 1 und 2 leicht zu erkennen ist, trifft 
der reflektierte 2^ntralstrahl 9 in Abhangigkeit von der Po- 
sition des den Zentralstrahl 7 reflektierenden Objekts 8 die 
Fotodiodenzeile 3 an unterschiedlichen Stellen, d. h. unter- 
schiedliche Fotodioden 2 der Fotodiodenzeile 3. Eine Aus- 
wertung der eirizelnen Fotodioden 2 der Fotodiodenzeile 3 
ermoglicht somit eine Aussage iiber den Abstand des Ob- 
jekts 8 vom Reflexlichttaster bzw. bei entsprechender Aus- 
wertung der einzelnen, von den Fotodioden 2 gelieferten 
Strome einen Schaltimpuls des Reflexlichttasters, wenn sich 
das zu iiberwachende Objekt 8 innerhalb eines bestimmten, 
vorgegebenen Abstandes zum Reflexlichttaster befindet 

Fig. 3 zeigt nun die erfindungsgemafie Verschaltung der 
einzelnen Fotodioden 2 der Fotodiodenzeile 3 gemaB der er- . 
sten Lehre der Erfindung. Bei der in Fig. 3 dargestellten 

Ausfiihrung der Erfindung sind die n Fotodioden 2 (2x 

2n) einerseits, namlich jeweils mit der Kathode 10, an ein 
gemeirisames Potential 11 angeschlossen, andererseits sind 
die Anoden 12 benachbarter Fotodioden 2 uber einen Offner 
13 miteinander verbunden. Vorteilhafterweise handelt es 
sich bei den Fotodioden 2 um in Sperrrichtung geschaltete, 
so dal3 das gemeinsame Potential 11 der Kathoden 10 positiv 
ist. Selbstverstandlich konneh jedoch auch andere Licht- 
empfanger, beispielsweise Fotowiderstande, verwendet 
werden, oder die Fotodioden konnen umgekehrt verschaltet 
sein, so da6 die Anoden der einzelnen Fotodioden auf einem 
gemeinsamen Potential liegen und entsprechend zwischen 
den Kathoden benachbarter Fotodioden einfache elektroni- 
sche Schalter, d. h. Offner oder SchlieBer, geschaltet sind. 

Bei der Verschaltung der einzelnen Fotodioden 2 der Fo- 
todiodenzeile 3 gemaB der ersten Lehre der Erfindung, wie 
sie in Fig. 3 dargestellt ist, ist die erste Fotodiode 2i fest mit 
einem ersten Kanal 14 der Auswerteeinheit 6 und die n-te 
Fotodiode 2n fest mit einem zweiten Kanal 15 der Auswerte- 
einheit 6 verbunden. Wenn man davon ausgeht, daB die n - 1 
Offner 13 normalerweise geschlpssen sind, kann durch 
Schalten einer der Offner 13 eine Unterteilung der Fotodio- 
denzeile 3 in eine "Nahdibde" und eine "Femdiode" entspre- 
chend einer aus dem Stand der Technik bekannten Doppel- 
diode erfolgen. Da einerseits die Trennlinie zwischen der 
"Nahdiode" und der "Femdiode" den Schaltabstand des Re- 
flexlichttasters festlegt, andererseits der zu schaltenden Off- 
ner 13 und damit die Trennlinie zwischen "Nahdiode" und 
"Femdiode" frei bestimmbar ist, kann auf elektronischem 
Wege der Schaltabstand des Reflexlichttasters eingestellt 
werden. 



Fig. 4 zeigt eine schematische Darstellung der Verschal- 
tung von n Fotodioden 2 einer Fotodiodenzeile 3 gemaB der 
zweiten Lehre der Erfindung. Wie bei der Verschaltung der 
Fotodioden 2 gemaB Fig. 3 sind auch bei der Verschaltung 
der Fotodioden 2 gemaB Fig. 4 die Kathoden 10 jeweils mit 
eiriem gemeinsamen Potential 11 verbunden. Die Anoden 
12 der einzelnen Fotodioden 2 sind jeweils an den gemein- 
samen Anschlufi 16 eines Wechselschalters 17 angeschlos- 
sen. Der jeweils eine Kontakt 18 eines jeden Wechselschal- 
ters 17 ist an den ersten Kanal 14 der Auswerteeinheit 6 und 
der jeweils andere Kontakt 19 eines jeden Wechselschalters 
17 an den zweiten Kanal 15 der Auswerteeinheit 6 ange- 
schlossen. 

Wahrend bei der Ausgestaltung gemaB der ersten Lehre 
der Erfindung bei n Fotodioden 2 also n - 1 einfache Schal- 
ter - beispielsweise Of&ier 13 - vorhanden sind, werden bei 
der Ausgestaltung gemaB der zweiten Lehre der Erfindung 
bei ebenfalls n Fotodioden 2 auch n Wechselschalter 17 be- 
notigt. Bei der Ausgestaltung der Erfindung, wie sie in Fig. 
4 dargestellt ist, kann somit jede Fotodiode 2 auf den ersten 
Kanal 14 (Nahbereich) oder den zweiten Kanal 15 (Fembe- 
reich) geschaltet werden. Somit kann nicht nur die Posit' — 
der Trennstelle, sondern bei Bedarf auch die Anzahl 
Trennstellen gewahlt werden (max. n - 1 Trennstellen). 
Wahlt man beispielsweise nicht nur eine sondern zwei 
Trennstellen, wobei dann lediglich die Fotodioden 2_im 
mittleren Bereich der Fotodiodenzeile 3 auf den ersten Ka- 
nal 14 und die Fotodioden 2 der beiden Randbereiche der 
Fotodiodenzeile 3 auf den zweiten Kanal 15 geschaltet wer- 
den, so ist eine gleichzeitige Realisierung einer Vorder- 
grundausblendung und einer Hintergrundausblendung mog- 
Hch. 

Eine gleichzeitige Realisierung von Vorder- und Hinter- 
grundausblendung ist jedoch auch bei der Ausgestaltung des 
Reflexlichttasters gemaB der ersten Lehre der Erfindung 
moglich, wenn anstelle von einem Offner 13 zwei Offtier 13 
geschaltet werden. Dadurch wird die Fotodiodenzeile 3 
ebenfalls in drei Bereiche aufgeteilt, wobei die beiden auBe- 
ren Bereiche zusammengeschaltet, d. h. auf einen gemeinsa- 
men Kanal geschaltet werden. 

Durch die Verwendung von schnell schaltenden Fotodi- 
oden 2, beispielsweise Si-Dioden, und die Integration der 
einzelnen Fotodioden 2 und der einzelnen Schalter bzw, 
Wechselschalter 17 auf einen Chip werden zum einen 
wenige AnschluBleitungen benotigt, zum anderen lasseu 
sich sehr hohe Schaltfrequenzen ermoglichen, so daB inner- 
halb kiirzester Zeit der gesamte Detektionsbereich durchlau- 
fen bzw. von einer Schaltschwelle auf eine andere Schalt- 
schweUe umgeschaltet werden kann. Eine sich daraus erge- 
bende m5gLiche Anwendung besteht darin, daB zunachst de- 
tektiert wird, ob ein sich periodisch nahemdes Objekt eine 
erste Schaltschwelle iiberschritten hat, um sodann durch 
Umschalten auf einen kleineren Schaltabstand zu iiberprii- 
fen, ob das Objekt regelmaBig einen, als "Sicher-Ein-Zu- 
stand" definierten Abstand erreicht oder beispielsweise ei- 
nen vorgegebenen minimalen Abstand zum Reflexlichtta- 
ster unterschreitet. Voraussetzung hierfur ist, daB die Um- 
schaltung von einer Schaltschwelle zu einer neuen Schalt- 
schwelle und die Auswertung des MeBergebnisses schneUer 
erfolgt als sich das zu uberwachende Objekt bewegt. Bei 
dem erfindungsgemaBen Reflexlichttaster ist dies fiir einen 
groBen Anwendungsbereich der Fall, da der gesamte Detek- 
tionsbereich schnell durchlaufen werden kann. 

Aufgrund der zuvor beschriebenen beiden Verschaltungs- 
moglichkeiten der einzelnen Fotodioden 2 gemaB der ersten 
oder der zweiten Lehre der Erfindung kann als Auswerteein- 
heit 6 eine standardisierte PSD-Auswerteschaltung einge- 
setzt werden. 
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Fig. 1 zeigt insoweit eine weitere vorteilhafte Ausgestal- 
tung der Erfindung, als die Breite der einzelnen Fotodioden 
2 der Fotodiodenzeile 3 variiert, insbesondere die Breite von 
der ersten Fotodiode 2i zur n-ten Fotodiode 2n abnimmt, 
wobei die erste Fotcxliode 2i dem Nahbereich und die n-te s 
Fotodiode 2n dem Fembereich des Oberwachungsfeldes zu- 
geordnet ist. Hierdurch kann die Anzahl der eiforderlichen 
Fotodioden 2 verringert werden, ohne daB die noch erreich- 
bare Genauigkeit wesentlich beeintrachtigt wird. Je nach 
Anwendungsfall besteht eine Fotodiodenzeile 3 aus drei bis lo 
zweihundertsechsundfiinfzig Fotodioden 2. 

Um kompakte Reflexlichttaster zu ermoglichen, wird vor- 
teilhaft^^eise auf Umlenkspiegel oder Strahlteiler verzich- 
tet, so daB die Sendeoptik 4 und die Empfangsoptik 5 ledig- 
lich aus jeweils einer, parallel zueinander ausgerichteten 15 
Linse mit geringem Basisabstand besteht. Gegeniiber der 
Sensbrmittellinie 20,. auch Basislinie genannt, ist die Foto- 
diodenzeile 3 dabei, wie in Fig. 1 angedeutet, . mit ihrer . 
Gnindlinie 21 unter einem Winkel a von 20° bis 60** und mit 
einem relativ g^ngen Abstand zu der Sensormittellinie 20 20 
angeordnet. 

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 unterscheidet sich 
vom Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 1 dadurch, daB einer- 
seits die Fotodiodenzeile 3 mit ihrer Grundlinie 21 unter ei- • 
nem rechten A^^nkel p angeordnet ist, daB andererseits - zu- 25 
satzlich zu der Fotodiodenzeile 3 - eine weitere Fotodioden- 
zeile 22 vorgesehen ist; statt der Fotodiodenzeile 22 kann 
auch eine einzelne Fotodiode vorgesehen sein. Dabei ist der 
AA^nkel y zwischen der Grundlinie 23 der zweiten Fotodio- 
denzeile 21 und der Sensormittellinie 20 kleiner als der 30 
Winkel a beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1. Mit Hilfe 
der zweiten Fotodiodenzeile 22 kann eine Reflexion im 
Nahbereich erfaBt werden, die durch die Fotodiodenzeile 3 
nicht erfaBt werden kann. 

SchlieBlich ist in Fig. 5 noch angedeutet, daB vorzugs- 35 
weise alle Fotodioden 2 und alle Wechselschalter 17 auf ei- 
nem CMOS-ASIC realisiert sind. Auf diesem CMOS-ASIC 
sind zusatzlich Vorverstarker 24 realisiert; jeder Diode 2 ist . 
ein Vorverstaricer 24 zugeordnet. SchlieBlich zeigt die Fig, 
4, daB auf dem CMOS-ASIC noch zwei Signalverstarker 25 40. 
und 26 sowie eine Ansteuerlogik 27 realisiert sind. Ange- . 
deutet ist in Fig. 5 schlieBlich noch eine nicht auf dem 
CMOS-ASIC realisierte Fotodiode 28, die statt der in Fig. 2 . 
dargestellten zweiten Fotodiodenzeile 22 verwendet werden 
kann. 45 • 

Palentanspruche 

1. Optoelektronischer Sensor, insbesondere Reflex- 
lichttaster, zum Detektieren eines Objekts in einem 50 
Uberwachungsfeld, mit mindestens einem Lichtsender 
(1), mit mindestens n > 2 Lichtempfangem, insbeson- 
dere Fotodioden (2), mit einer Sendeoptik (4), mit einer 
Empfangsoptik (5) und mit einer Auswerteeinheit (6), 
wobei die Lichtempfanger raumlich nebeneinander 55 
und relativ zueinander parallel geschaltet sind, da- 

. durch gekennzeichnet, daB die Lichtempfanger einer- 
seits an ein gemeinsames Potential (11) angeschlossen 
sind und andererseits benachbarte Lichtempfanger je- 
weils iiber einen eirifachen elektronischen Schalter, 60 
d. h. einen Offner (13) oder einen SchlieBer, miteinan- 
der verbunden sind, daB bei n Lichtempfangem n - 1 
Schalter vorhanden sind und daB der erste Lichtemp- 
fanger mit einem ersten Kanal (14) der Auswerteein- 
heit (6) und der n-te Lichtempfanger mit einen zweitem 65 
Kanal (15) der Auswerteeinheit (6) verbunden sind. 

2. Optoelektronischer Sensor, insbesondere Reflex- 
lichttaster, zum Detektieren eines Objekts in einem 
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Uberwachungsfeld, mit mindestens einem Lichtsender 

(I) , mit mindestens n > 2 Lichtempfangem, insbeson- 
dere Fotodioden (2), mit einer Sendeoptik (4), mit einer 
Empfangsoptik (5) und mit einer Auswerteeinheit (6), 
wobei die Lichtempfanger raumlich nebeneinander 
und relativ zueinander parallel geschaltet sind, dadurch 
gekennzeichnet, daB der eine AnschluB der einzelnen 
Lichtempfanger jeweils an ein gemeinsames Potential 

(II) und der andere Anschlufi der einzelnen Lichtemp- 
fanger jeweils an den gemeinsamen AnschluB (16) ei- 
nes elektronischen Wechselschalters (17) angeschlos- 
sen ist, dafi bei n Lichtempfangem n Wechselschalter 

(17) vorhanden sind und daB der jeweils eine Kontakt 

(18) des Wechselschalters (17) an einen ersten Kanal 
(14) der Auswerteeinheit (6) und der jeweils andere 
Kontakt (19) des Wechselschalters (17) an einen zwei- 
ten Kanal (15) der Auswerteeinheit (fi) angeschlossen 
sind. 

3. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Lichtempfanger in 
Sperrichtung geschaltete Fotodioden, insbesondere 
CMOS-Fotodioden vorgesehen sind. 

4. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 3, da-' 
durch gekennzeichnet, daB die n CMOS-Fotodioden 
und/oder die Schalter bzw. die Wechselschalter (17) 
auf einem Chip integriert sind. 

5. Opitoelektronischer Sensor nach einem der Anspni- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Schalter 
bzw. die Wechselschalter (17) als CMOS-Schalter aus- 
gebildet sind. 

6. Optoelektronischer Schalter nach einem der An- 
spriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB jedem 
Lichtempfanger ein Vorverstarker (24) zugeordnet ist. 

7. Optoelektronischer Sensor nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB zu der Aus- 
werteinheit (6) zwei Signalverstarker (25, 26) gehoren. 

8. Optoelektronischer Sensor nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die CMOS- 
Fotodioden die Schalter bzw. die Wechselschalter (17), 
die Vorverstarker (24), die Signalverstarker (25, 26) 
oder/und die Ansteuerlogik (27) auf einem CMOS- 
ASIC realisiert sind^ also in einem CMOS-ProzeB her- 
gestellt sind. 

9. Optoelektronischer Sensor nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Auswer- 
tung in der Auswerteeinheit (6) wie bei einer Doppel- 
diode erfolgt, insbesondere die Auswerteeinheit (6) als 
standardisierte PSD-Auswerteschaltung ausgefuhrt ist. 

10. Optoelektronischer Sensor nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schalter bzw. die Wechselschalter (17) iiber einen Mi- 
kroprozessor ansteuerbar sind. 

11. Optoelektronischer Sensor nach einem der An- 
spriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die An- 
zahl n der verwendeten Lichtempfanger zwischen drei 
und zweihundertsechsundfiinfzig liegt. 

12. Optoelektronischer Sensor nach einem der An- 
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die ein- 
zelnen Lichtempfanger unterschiedlich brei't sind, ins- 
besondere die Breite vom ersten Lichtempfanger zum 
n-ten Lichtempfanger abnimmt, und der erste Licht- 
empfanger dem Nahbereich und der n-te Lichtempfan- 
ger dem Fembereich des Oberwachungsfeldes zuge- 
ordnet ist. 

13. Optoelektronischer Sensor nach einem der An- 
spruche 1 bis 1 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Sen- 
deoptik (4) und die Empfangsoptik (5) parallel zuein- 
ander ausgerichtel sind und die n Lichtempfanger in ei- 
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ner Reihe urid in einem Winkel a von 20° bis 60° zur 
Sensormittelline (20) angeordnet sind. 

14. Optoelektrpnischer Sensor nach einem der An- 
spriiche 1 bis 13, wobei die n Lichtempfanger als Foto- 
dioden (2) ausgebildet und eine Fotodiodenzeile (3) 5 
bilden, dadurqh gekennzeichnet, daB zusatzlich zu der 
Fotodiodenzeile (3) eine zweite Fotodiodenzeile (22) 
Oder eine separate Fotodiode (28) vorgesehen ist. 

15. Optoelektronischer Sensor nach Anspruch 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sendeoptik (4) und die 10 
Empfangsoptik. (5) parallel zueinander ausgerichtet 
sind, daB die n Lichtempfanger in einer Reihe und in ei- 
nem Wmkel P von 90** zur SensormitteUinie (20) ange- 
ordnet sind und daB die zweite Fotodiodenzeile (22) 
Oder die separate Fotodiode (28) in einem Winkel (7) < 15 
90° zur SensormitteUinie (20) angeordnet ist. 

16. Verfahren zumDetektieren einesObjekts in einem 
Uberwachungsfeld, mit mindestens einem Lichtsender, 
mit mindestens n > 2 Lichtempfangem, insbesondere 
Fotodioden, mit einer Sendeoptik, mit einer Empfangs- 20 
optik und mit einer Auswerteeinheit, wobei die Licht- 
empfanger relatiV zueinander parallel geschaltet sind, 
dadurch gekennzeichnet, daB iiber eine elektronische 
Umschaltung der einzelnen Lichtempfanger minde- 
stens zwei Lichtempfangergruppen (Nah- und Fembe- 25 
reich) erzeugt werden. 

17. Verfahren zumDetektieren einesObjekts in einem 
Uberwachungsfeld nach Anspruch 16 mit einem Re- 
flexlichltaster nach einem der Anspriiche 1 bis 15, da- 
durch gekennzeichnet, daB durch elektronische Um- 30 
schaltung mindestens drei Lichtempfangergruppen 
(Nachstbereich, Nahbereich und Fembereich) erzeugt 
werden, so daB eine Vordergrundausblendung und eine 
Hintergrundausblendung gleichzeitig realisiert werden 
kpnnen. " 

Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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